СЕЛЕНОВЫЕ 
ВЫПРЯМИТЕЛИ 


МАССОВАЯ РАДИОБИБЛИОТЕКА 


Справочная серия 


Выпуск 496 


И. Х. ГЕЛЛЕР 


СЕЛЕНОВЫЕ 
ВЫПРЯМИТЕЛИ 


ИЗДАТЕЛЬСТВО «ЭНЕРГИ Я» 


МОСКВА ЛЕНИНГРАД 
1964 


РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 


Берг А. И., Бурдейный Ф. И., Бурлянд В. А., Ванеев В. И., 
Геништа Е. Н., Джигит И. С., Канаева А. М., Кренкель Э. Т., 
Куликовский А. А., Смирнов А. Д., Тарасов Ф. И., Шамшур В. И. 


УДК 621.314.634, 
Г31 


Содержатся сведения об устройстве и принци- 
пе действия селеновых выпрямителей, их элек- 
трических параметрах и свойствах, а также при- 
ведены данные о конструкции селеновых выпря- 
мительных элементов и выпрямителей. Рассмо- 
трены наиболее употребительные схемы выпрям- 
ления, соотношения между основными электри- 
ческими показателями и методы их определения. 
Приездены особенности эксплуатации селеновых 
выпрямителей и справочный материал о выпря- 
мителях, выпускаемых промышленностью. 


Брошюра рассчитана на широкий круг читате- 
лей. 


СОДЕРЖАНИЕ 


Краткое представление о физических основах выпрямления 
Конструкция селеновых элементов и выпрямителей . 
Основные параметры селеновых элементов 
Электрические характеристики селеновых выпрямителей 
Свойства селеновых выпрямителей и соотношения между не- 
которыми параметрами в схемах выпрямления. . . 12 


Справочный материал, тнпы выпрямителей, условия эксплуа- 
тации , . . о. о. 


© + 


® ® ® ® ® ® 8 ® ® ® ® * ® ® ® 14 


Геллер Исаак Хаимозич 


Селеновые выпрямители. М.—Л Издательство «Энергия», 1964 г., 
стр. 24, о илл. (Массовая радиобиблиотека. Вып. 496). 


Редактор А. И. Кузьминов Техн. редактор Н. А. Бульдяев 


Обложка худсжника А. М Кувшинникова 


Сдано в набор 13/Х 1963 г Подписано к печати 19/ХГ 1963 г. 
Т 14843 Бумага 18, 1,23 печ. л. Уч.-изд. л. 1.6 
Тираж 80000 экз. Цена 6 коп. Зак. 4167 


Типография изд-ва «Московская правда» 


КРАТКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О ФИЗИЧЕСКИХ ОСНОВАХ 
ВЫПРЯМЛЕНИЯ 


Процесс выпрямления удобнее всего рассматривать на примере 
германиевых или кремниевых вентилей. 

Механизм проводимости в германии или кремнии определяется 
типом вводимой в них примеси. Если в германий или кремний ввести, 
например, атомы фосфора или мышьяка, то носителями зарядов в 
полупроводнике будут отрицательзо заряженные электроны (про- 
водимость типа п). При введении же атомов бора или алюминия но- 
сителями зарядов в полупроводнике будут положительно заряжен- 
ные дырки (проводимость типа р). 

Механизм проводимости в дырочных полупроволниках может 
быть наглядно описан следующим образом. Представим себе запол- 
ненный автобус, в проходе которого вплотную друг за другом стоят 
пассажиры. Предположим далее, что через переднюю дверь из ав- 
тобуса вышел один пассажир. Образуется пустое место, или «дыо- 
ка». При последовательном продвижении вперед стоящих Людей 
дырка соответственно перемещается в обратном направлении и, в 
кснце концов, может быть заполнена дополнительно вошедшим че- 
ловеком. 

Таким образом, выход и вход в автобус одного пассажира ока- 
зывается возможным описать либо путем перемещения вперед 
большого числа людей, либо путем перемещения в противоположном 
направлении пусгого места или дырки. 

В полупроводниках с дырочным типом проводимости передвзч- 
жение зарядов удобно списывать с помощью перемещения дырок, 
появление которых обуслевлено наличием в решетке полупроводни- 
ка, содержащего примесь незаполненных связей. 

В такой модели дырка рассматривается как положительный 
электрический заряд, равный по величине заряду электрона. 

Если в пластинку германия или кремния ввести, с одной сторо- 
ны, примесь из -элементсв \ группы системы. Менделеева, а с дру- 
гой — примесь из элементов ПГ группы, то в пластинке возникнут две 
области с разным механизмом проьодимости — электронной и ды- 
рочной, а на границе между эгими областями образуется электроч- 
но-лырочный переход, или так называемый запорный слой. Сопро- 
тивление запорного слоя зависит ог полярности приложенного к не- 
му напряжения. Если анод источника питания присоединить к Й-ти- 
пу, а катод к р-типу, то элекгроны и дырки будут уходить от грани- 
цы перехода, вследствие чего в нем уменьшится количество носите- 
лей заряда и электронно-дырочный переход приобретет большое со- 
противление. При перемене полярности электроны и дырки под дей- 
ствием электрического поля будут двигаться к электронно-дырочно- 
му переходу и тем самым резко уменьшат его сопротивление. 
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Такое направление, при котором плюс источника приложен к 
р-полупроводнику, называется прямым направлением, и ток в этом 
случае называется прямым током. Направление, при котором плюс 
исгочника присоединен к П-полупроводнику, называется обратным, 
и ток в этом случае называется обратным током. 

Очевидно, что при подведении к вентилю переменного напряже- 
ния ток будет проходигь преимущественно в прямом направленчи, 
что и обусловливает выпрямление. 

В селеновых вентилях выпрямптение также происходит на грани- 
це электронного и дырочного полупроводников. Однако в отличие от 
германиевых и кремниевых вентилей, химический состав контакти- 
рующих р- и П-полупроводников различен. Полупроводником ды- 
рочного типа служит селен, а полупроводником электронного типа— 
сульфид или селенид кадмия, образующиеся в результате химиче- 
ского соединения в процессе технологического изготовления вентилей. 


КОНСТРУКЦИЯ СЕЛЕНОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
И ВЬ ПРЯМИТЕЛЕЙ 


Внешний вид единичных селеновых элементов показан на 
рис. |. Как видно, элементы представляют собой пластинки разных 
размеров и формы: квадратные, круглые, с центральным отверсти- 
ем и без него. Вентили размером 5, 7 и 12 мм называются таблеточ- 
НЫМИ. 


Рис. |. Внешний вид селеновых элементов. 


Отверстия в элементах предназначаются для сборки выпрямитс- 
лей на изолированных шпильках. Элементы без центральных отвер- 
стий собираются в пакеты в плоских корпусах, а таблеточные эле- 
менты набираются последовательно в трубках из изолирующего ма- 
териала (рис. 2). 

В конструкции селеновых элементов следует различать несколько 
основных узлов: основание, слой полупроводника — селена и верх- 
ний электрод. 

Рассмотрим построение двух основных типов селеновых элемен- 
тов серий А и Г, выпускаемых нашей промышленностью, 
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Рис. 2, Элементы в плоских корпусах и в трубках 


из изолирующего матернала, 
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Рис. 3. Устройство селеновых вентилей серий А и Г. 


] — алюминиевое основание; 2 == слой селенат 8 = катодный 
сплав; 4 — лаковое кольцо (для серии А) или бумажная шайба 
(для серии Г): 5 — запорный слой; 6 — алюминиевая фольга. 


В венгилях обоих типов (рис. 3) в качестве основания, на кото* 
ром нарашиваегся выпрямительный элемент, применяется алюминяе- 
вая пластинка голщиной 0,8 мм. Основание служит также одним из 
токосъемных электродов Вторым токосъемным электродом у эле- 
менгов серии А служит так назызаемый катодный сплав из олова И 
кадмия, а у элементов серии Г — алюминиевая фольга. По этому 
признаку элеменгы легко различаются между собой по внешнему 
виду 

Толщина слоя селена равна 50—60 мк. Большая часть его по- 
верхности закрыта. Серая полоска селена шириной 1—1,5 мм видна 
только по периферии элемента. 

Технология изготовления селеновых выпрямительных элементов 
предусматривает образозание запорного слоя толька на границе се- 
лена с одним из электродов. На границе с другим электродом вы“ 
прямление должно отсутствовать, т. е. должен быть получен кон“ 
такт с возможно меньшим переходным сопротивлением 

У элементов серии А запоэный слой оагположен ня границе 
между селеном и кагодным сплавом, а на границе селена и основач 
ния элеменга имеется контакг с малым сопротивлением, У элемен- 
тов серии Г, наоборот, запорный слой образуется между селеном И 
алюминиевым основанием, а хонтакт с малым сопрогивлением — 
между селеном и алюминиевой фольгой. Различное расположение 
запориого слоя определяет и разную полярность для прямого и об+ 
ратного направления у вентилей обоих типов. 
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У элементов типа А прямой ток протекает при приложении плю- 
са источника питания к основанию элемента, а минуса — к катод- 
ному сплаву; у вентилей серни Г полярность обратная, т. е. анодом 
элемента служит фольга, а кагодом — алюминиевое сснование. 

Толщина запорного слоя у селеновых элементов порядка 10-5 см. 
На рис. 3 для наглядности размеры запорного слоя значительно пре“ 
увеличены. 

При сборке селеновых выпрямителей на изолированной шпильке 
центральная часть элементов подвергается значительному давлению, 
что может привести к разрушению запорного слоя или к значитель- 
ному увеличению обратного тока. Чзобы избежать этого, у элемен“ 
тоз серии А на селен вокруг центрального отверстия наносят лако- 
вое кольцо, большая часть площади которого закрывается катод 
ным сплавом. В покрытом лаком месте селен изолирован от катода 
и запорный слой не образуется. Лоэтсму на изолированный участок 
может оказываться большое давление без нарушения выпрямитель- 
НЫХ СВОЙСТВ. 

У элементов серии Г для ограничения увеличения обратного то- 
ка при сжатии выпрямительных элементов в столбе в центральной 
части элеменга между фольгой и слоем селена расположена тонкая 
бумажная шайба, впрессованная в селен. В элементах без цент- 
рального отверстия изолирующих прокладок нет. 


Рис. 4. Селеновые выпрямигели из элементов кват- 
ратной формы. 


Основной консгруктивный вид селенового выпрямителя предстаз- 
ляет собой выпрямительный столбик. На рис. 4 показаны столбики, 
собранные из элементов квадратной фермы 

Для улучшекия охлажления выпрямителя между элементами 
оставляется зазор, который регулируется количеством дистанцион- 
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ных шайб. Они же создают электрический контакт между выпря- 
мительными элементами. Непосредственно к элементу со стороны 
катодного сплава в выпрямигелях серии А, а также со стороны алю- 
миниевой фольги в выпрямителях серии Г примыкает фигурная то* 
косъемная шайба, выполненная в виде тарелочки. Особая форма то- 
косъемной шайбы исключает механическое повреждение активной 
части выпрямительного элемента вблизи центрального отверстия. 

Выпрямительные столбики различаются как по форме и разме* 
рам входящих в них селеновых элементов, так и по схемам выпрям= 
ления. На одной изолированной шпильке с помощью выводов и печ 
ремычек могут быть получены либо отдельные плечи выпрямителя, 
либо законченные выпрямительные схемы: однофазный и трехфаз- 
ный мосты, схемы со средней точкой и др. Элементы могут образо 
вывать последовательное, параллельное либо смешанное соединение, 

Полярность выводов обозначается цветными полосками: 

красный цвет -- 

синий цвет — 

желтый цвет ^^ 

Элементы прямоугольной или квадратной формы, не имеющие 
центрального отверстия, собираются в плоских металлических корлу* 
сах и, как правило, соединяются по мостовой схеме. Выпрямители 
имеют два сквозных отверстия для крепления к шасси аппаратуры, 
которое в этом случае играет роль радиагора, рассеивающего значи- 
тельную часть выделяемого в выпрямителе тепла.` Отвод тепла © 
помощью радиатора предусмотрен при определении номинальных 
данных выпрямителя. 

Сопротивление изоляции выпрямителей относительно стяжной 
шпильки или металлического корнуса состазляет не менее 2 Мом 
после пребывания выпрямигелей в’ среде с относительной влаж- 
ностью воздуха 95—-98% при температуре 20+5°С в течение двух 
суток. В нормальных «лиматических условиях сопротивление изоля“ч 
цни значительно выше. 

Выпрямительные столбики имеют влагозащитное покрытие, 
Исключение составляют выпрямители, предназначенные для работы 
в грансформаторном масле. 


ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СЕЛЕНОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 


Наилучшим образом электрические парамегры выпрямительных 
элементов характеризуюгся с помощью вольт-амперной характери- 
стики, определяющей зависимосгь тока от приложенного к элементу 
напряжечия. 

Непрерывный ряд напряжений, прикладываемых к вентилю 
в прямом и обратном направлениях, позволяет снять две вегви 
вольт-амперной характеристики -- прямую и обрагную. Практиче- 
ски выпрямительные элементы характеризуются более просто: оп- 
ределяегся величина падения напряжения в прямом направлении при 
заданном классификациснном токе и величина обра'ного тока прч 
определенном классификационном обратном напряжении. 

Первый параметр определяет группу вентилей, а второй — 
допустимое обратное напряжение, которое может быть ва них по- 
дано. Вентили, у которых величина прямого падения напряже“ 
ния не превышает 0,45 в, относятся к лучшей 4-й группе; загем сле- 
дует 3-я группа с пределом вапряжений от 0,45 до 0,55 в и 2-я груп* 
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па — от 0,55 до 0,65 в. Вентили с бблыцим падением напряжения, 
относящиеся к худшей, 1-й группе, практически не выпускаются. 

По величине допустимого обрагного напряжения вентили разде“ 
ляются на следующие классы: 


Допустимая величина эффективного значе- 


ния переменного напряжения на один 
элемент, в хо. ооо ооо о 2 25 30 35 40 4 


Класс вентиля ооо ооо... ВГДЕИК 


Классы В, Ги Д относятся к вентилям серии А, аЕ, И иК -— 
к вентилям серии Г. 

Необходимо учитывать, что при определении группы венти* 
лей через последние пропускают ток синусоидальной формы от 
источника однофазного однополупериодного напряжения. 

Ток и напряжение на элементе измеряют приборами магнито- 
электрического типа (средние значения за период). 

Величина классификационного тока зависит от активной пло“ч 
щади выпрямительного элемента и в среднем равна 25 ма/см?. Так, 
для элементов размерами 40Ж40 мм? классификационный ток ра“ 
вен 300 ма, а для элементов размерами 60Ж60 мм? — 600 ма ит. д, 
(так как не вся площадь пластины участвует в выпрямлении). 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕЛЕНОВЫХ 
ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ 


Электрические характеристики селеновых выпоямителей опреде“ 
ляются в основном схемой выпоямления, значениями подводимого и 
выпрямленного напряжения и током нагрузки. 

Для каждого выпрямителя эти данные оговорены в технических 
условиях, где, кроме того, указаны габаритно-установочные разме 
ры, расположение выводов и вес выпрямителя. 

Электрическая схема соединения элементов в выпрямителе опре* 
деляет его вид. Вид выпрямителя имеет условное буквенное обознач 
чение (табл. 1). 

Каждый выпрямитель имеет маркировку, условно характеризую< 
щую его данные. Наименование выпрямителя может состоять из се“ 
ми обозначений: 

1) размер выпрямительных элементов; 

2) класс выпрямителя по допустимому переменному напряже- 

нию на один элемент; 

3) обозначение схемы (вид) выпрямителя; 

4) общее количество элементов; 

5) серия; 

6) количество параллельных ветвей; 

7) дополнительное специальное обозначеняе особенностей испол* 
нения (при обычном исполнении обозначение не простав= 
ляется). 

Для примера рассмотрим условное обозначение выпрямителя 

40ГД24А. 

Из обозначения видно, что выпрямитель набран из элементов 
размерами 40%40 мм класса Г, т. е. рассчитанных на допустимую 
величину эффективного значения переменного напряжения 25. в, 
схема выпрямителя двуплечая с общим числом элементов в обоих 
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Таблица 1 


п Буквен- 
Ринципиальная электрическая ное обо- 
Вид выпрямителя схема соединения элементов значение 
выпрями- 
теля 
Единичный вентиль —-— Е 


Двуплечий выпрямитель 


^ 
Д 
- 3 РР + 
> 
Со средней точкой | С 
г. - Г 


Однофазный мост 


Трехфазный мост т 
+ 


плечах 24, т. е. го 12 элементов в плече, по конструктивному испол- 
нению и свойствам элементы относятся к классу А. В расематривае“« 
мом выпрямителе нет параллельных ветвей, и он выполнен в нор< 
мализованной констоукции с влагозащитной окраской. 

Если этот же выпрямительный столбик предназначается для 
работы в трансформаторном масле, т. е. не окрашен, то он должен 
иметь следующее обозначение: 40ГД24А—Н. 

В этом случае тире означает отсутствие параллельных ветвей, 
а буква Н — отступление от нормализованной конструкции (отсут- 
ствие окраски). Буквенные обозначения, характерные для других ви- 
дов отклонения от нормализованной конструкции, указаны в техни“ 
ческих условиях. 

В случае сборки выпрямителя из 24 элементов по мостовой схе- 
ме вместо буквы Д, обозначающей «двуплечий выпрямитель», 
ставится буква М — «однофазный мост» и обозначение принимает 
вид 40ГМ24А. 

По обозначению выпрямителя можно определить его основные 
электрические параметры. 

Размер выпрямительного элемента определяет допустимое зна- 
чение выпрямленного тска. Так, для случая работы в однофазной 
однополупериодной схеме, когда выпрямительный столбик собран по 
схеме «вентиль», ток нагрузки определяется размерами выпрямитель“ 
ного элемента: 


9 


Размер выпрями- 
тельного  эле- | 
мента, мм. . . @18 ©2725 30Ж30 40х40 60х60 75ж75 100% 100х 
или ИЛИ ж100 х200 
15Ж15 22Ж22 
Допустимый ток 
нагрузки, а. . 0,04 0,075 0,15 0,3 0,6 1,2 2,0 4,0 


Для случая однофазного моста значения выпрямленного тока 
удваиваются. Таким образом, ‘ток нагрузки для выпрямителя 
40ГД24А равен 0,3 а, а для выпрямителя 40ГМ24А — 0,6 а. 

Допустимое значение подводимого переменного напряження 
определяется, исходя из количества элементов, их класса и схемы 
соединения. Очевидно, что на выпрямитель 40ГД24А может быть 
подано напряжение 24.25=600 в, а на выпрямитель 40ГМ24А, ра- 
ботающий в схеме однофазного моста, — не более чем 6.25=150 в. 
так как каждое плечо выпрямигеля содержит 6 элементов. 

Величина выпрямленного напряжения для одно- и двухполу- 
периодных схем определяется по формуле 


0, = (0—0. М, 


где О, — величина выпрямленного напряжения; 
О: — значение подводимого переменного напряжения; 
Ос.» — среднее значение падения напряжения на одном выпрями“ 
тельном элементе (определяется, исходя из групиы элеч 
мента); 

Е — коэффициент, равный 0,44 для однофазной однополупе- 
риодной схемы и 0,88 для случая однофазного моста (при 
отсутствии отклонения от синусоидальности кривой напря 
жения коэффициенты Ё равны 0,45 и 0,90); 

М — количество элементов в выпрямителе (при отсутствии па* 
раллельных соединений), 


Подпсчитаем величину выпрямленного напряжения для выпрями“ 
телей 40ГД24А и 40ГМ24АА. 

Падения напряжения в выпоямнтелях обоих типов равны, так 
как они собраны из одинакового числа элементов. Среднее значение 
падения напряжения на одном выпрямительном элементе примем 
равным 0,6 в. Тогда Ис..№М=0,6.24=14,4 в. 

Для выпрямителя 40ГД24А: &=5,44; Ии=600 в; 


О, =600.0,44 — 14,4=250 в. 
Для выпрямителя 40ГМ24АЛ: #=0,88; И, =150 в; 
О» =150.0,88 — 14,4=118 в. 


В технических условиях на селеновые выпрямители в графе 
‹Выпрямленное напряжение» против выпрямителей 40ГД24А и 
40ГМ24А указано: не менее 230 в и 110 в соответственно. Суще- 
ственное различие между вычисленными значениями выпрямленного 
напряжения и оговоренными в справочной таблице объясняется тем, 
что в технических условиях указан нижний предел напряжения © 
учетом возможной погрешности приборов при измерениях и других 
отклонений. 
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В технических условиях не оговаривается обратный ток или ток 
холостого хода выпрямителей, а также суммарное падение напря- 
жения на элементах. Как правило, эти параметры не имеют суще- 
ственного значения для селеновых выпрямителей общего примене- 
ния. Однако в некоторых случаях их необходимо учитывать. 

Схемы измерения параметоов выпрямителей зависят от их вида. 
Для случая однофазного моста они показаны на рис. 5. 


Рис. 5. Схемы измерения вы- 
прямительного моста. 


а — выпрямленного напряженияя 
б — напряжения короткого замы“ 
кания; в — тока холостого хода. 


Измерение напряжения короткого замыкания Ок.з И тока холо- 
стого хода /х.х выпрямителя позволяет оценить раздельно потери в 
прямом и обратном направлениях. 

Схема измерения ксроткогэо замыкания получается из схемы 
измерения выпрямленного напряжения если плюс и минус выпря- 
мителя замкнуть на ампермето, а нагрузочное сопротивление пере- 
нести в цель переменного тока. Вольтметр переменного тока для 
измерения напряжения короткого замыкания включают непосред- 
ственно на входе моста. Ток короткого замыкания устанавливают 
равным номинальному тску нагрузки или значению, при котором 
требуется определить прямые потери в выпрямителе. 

При измерении тока холостого хода выводы плюс и минусе 
разомкнуты. На вход выпрямителя подается переменное напряже- 
ние, равное номинальному, 
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СВОЙСТВА СЕЛЕНОВЬ!Х ВЫПРЯМИТЕЛЕЯ И СООТНОШЕНИЯ 
МЕЖДУ НЕКОТОРЫМИ ПАРАМЕТРАМИ В СХЕМАХ 
ВЫПРЯМЛЕНИЯ 


В процессе эксплуатации величина прямого падения напряже- 
ния У селеновых вентилей возрастает. Эгот процесс, приводящий к 
увеличепию потерь в выпрямителе, называется старением. 

При хранении выпрямителей старение их мало заметно. Оно 
значительно возрастает при работе выпрямителей, в особенности если 
температура их превосходит допустимую по техническим условиям. 

Для того чтобы обеспечить нормальный срок службы выпрямя- 
телей, необходимо, чтобы температура нагрева элементов не превы- 
шала 75°С для выпрямителей серии А и 80°С для выпрямителей 
серии Г. Эти температуры предэльные, и длительное превышение их 
может резко ускорить процесс старения выпрямителей. Желательно, 
чтобы температура элементов в начале эксплуатации не превышала 
65 и 70°С для выпрямителей серий А и Г соответственно. 

Это условне может соблюдаться автоматически, если руковод- 
ствоваться при эксплуатации выпрямителей табл. 2. 


Таблица 2 


Температура ВЕНЫ Выпрямленный 
окружающего % от но- ° ток, ф от 
воздуха, °С минального номинального 
До + 35 100 100 
От 35 до-- 100 (80) 80 (100) 
От --50 до --60 80 60 


Как видно из табл. 2, при температуре окружающего воздуха 
более 35°С необходимо уменьшить выпрямленную мощность. Это 
можно сделать либо путем уменьшения на 20% тока нагрузки, осга- 
вив неизменным подводимое напряжение, либо путем снижения до 
80% величины переменного напряжения, оставив без изменения ве- 
личину выпрямленного тока. 

При температуре окружающего воздуха выше 50° С необходимо 
снижать как подводимое переменное напряжение, так и ток иа- 
грузкн. 

Одна из отличительных особенностей селеновых выпрямителей — 
большая надежность в эксплуатации. Это в значительной мере 
обусловлено способностью их выдерживать значительные краткозре- 
менные перегрузки и мгновенно самсвосстанавливаться при пробое, 

Нробой выпрямительного элемента сопровождается искрой, 
оставляющей след на его поверхности в виде небольшого кратера. 
Кратер образуется вследствие выброса в момент пообоя катодного 
сплава и местного расплавления селена, который переходит при этом 
в аморфное состояние. Аморфный селен служит изолятором и «за- 
лечивает» место пробоя. 

В вромеесе изготовления селеновых элементов они искусствея- 
но подвергаются действию высокого напряжения для пробоя и вы- 
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жигания «слабых» мест. Поэтому на позерхности выпрямительных 
элементов имеется значительное колнчество кратеров, что отнюль не 
снижает их качество. 

Несмотря на свойство селеновых вентилей самовосстанавливать- 
ся при пробое, не следует подавагь на выпрямитель переменное нач 
пряжение выше номинального. В крайнем случае превышение напря- 
жения может составлять не более 10%, на что выпрямители рас- 
считаны в предположении возможного колебания напряжения сети. 

При правильной эксплуатации селеновых выпрямителей они слу- 
жат практически неограниченное время. Заводы-изготовители гаран-+ 
тируют срок службы в несколько десятков тысяч часов. 

Как уже было указанс, в процессе длительной эксплуатации вы- 
прямителей в них происходит необратимый процесс увеличения со- 
противления элементов, что приводит к соответственному уменьше- 
нию выходного напряжения и увеличению температуры выпрями“ 
теля. Расчеты показывают, что при уменьшении в результате ста- 
рения выходного напряжения выпрямителей на 10 режимы их 
работы становятся критическими, поэтому такое уменьшение выпрям- 
ленного напряжения принято оценивать как окончание срока их 
службы. 

При длительном храненин селеновых выпрямителей может на- 
блюдаться увеличение обратного тока. Этот процесс называется 
расформовкой. Расформовка характерна только для элементов се- 
рии А. Элементы серии Г, как правило, не расформовываются. Рас- 
формовка значительно возрастает, если выпрямители хранятся в 
условиях повышенной влажности в сочетании с высокой темпера 
турой. 

Расформованные выпрямителя приобретают первоначальные ха- 
рактеристики после включения их в работу. (Сильно увлажненные 
выпрямители необходимо подсушить и подформовать, постепенно 
повышая подаваемое на них напояженне. 

Селеновые выпрямители нельзя использовать в схемах, в ко- 
торых через элементы длительное время проходит ток только в пря- 
мом направлении. Работа выпрямителей в таком режиме приводит 
к интенсивной расформовке. 

Селеновые вентили обладают в прямом направлении отрица- 
тельным температурным коэффициентом сопротивления. Это озна 
чает, что при повышении темлературы выпрямигельных элементов их 
сопротивление уменьшается, а значение выпрямленного напряжения 
увеличивается. Соответственно уменьшение температуры приводит 
к эначительному уменьшению напряжения на выходе выпрямителя. 

В моменг включения выпрямителей, длительное время каходив- 
шихся при низкой отрицательной температуре (— 50-- — 60° С), ве- 
лизина выпрямленного напряжения может снизиться на 10—15% 
против номинального значения. Посзеленяо, по мере прогрева вы- 
прямителей выходное напряжение возрастает. 

Величина обратного тока при повышении температуры изменяет- 
ся не очень значительно, зато она сильно возрастает при охлаждеч 
нии выпрямителей, что также приводит к ухудшению их вентильных 
СВОЙСТВ. 

Селеновые выпрямители поедназначеяы лля преобразования пе“ 
ременного тока частотой до 1000 гц. Такое ограничение по частоте 
объясняется значительной емкостью выпрямительных элементов (око- 
ло 0,02 икф/см?). 
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Селеновые выпрямители применяются в различных схемах вы- 
прямления и с различными нагрузками (активная, емкостная, ва- 
рядка аккумуляторов и др.). Для правильного использования вы- 
прямителей необходимо знать некоторые основные соотношения па- 
раметров схем. 

При работе выпрямителя в однофазной однополупериодной схе- 
ме амплитуда обратного напряжевия равна 1,41 Ош, где Он — под- 
водимое переменное напряжение. Исходя из этого, необходимо вы- 
бирать количество элементов, последовательно соединенных в вы- 
прямителе. При наличии в этой схеме емкостного фильтра или ра- 
боте на зарядку аккумулятора количество выпрямительных элемегн- 
тов должно быть удвоено по сравнению со схемой без фильтра, так 
как во время обратной полуволны на элементы действует суммарное 
напряжение трансформатора и конденсатора или аккумулятора, па 
который включен выпрямитель. 

Наиболее употребительна мостовая схема выпрямления. На каж- 
дое из четырех плеч выпрямителя действует обратное напряжение, 
равное переменному напряжению, подводимому к мосту. Количе- 
ство выпрямительных элементов в каждом плече моста равно 
№М=О„/Ик, где О — напряжение источника питания, а Ок — класс 
элемента по обратному напряжению. Величина обратного тока от- 
‘дельных элементов практически не сказывается на величине выпрям- 
ленного напряжения, однако она должна приниматься в расчет при 
определении потерь в выпрямигеле. Кроме того, ее надо учитывать 
при работе с маломощным источником питания, 

При работе выпрямителей в однополупериодных или двухполу- 
периодных схемах на емкость или на аккумулятор величина выпрям- 
ленного тока должна быть снижена на 20% по сравнению с рабо- 
той на активную нагрузку. Это объясняется тем, что при работе на 
емкость или на аккумулятор увеличивается эффективное значение 
выпрямленного тока и соотвегственно возрастают тепловые потери 
в выпрямителе. 

В радиолюбительской практике часто применяют схему удвое- 
ния. Она применяется в тех случаях, когда требуется высокое на- 
пряжение при малом токе. Схема удвоения напряжения имеет кру- 
то падающую внешнюю характеристику, поэтому нагрузка должна 
быть мало изменяющейся. При холостом ходе среднее значение вы- 
прямленного напряжения в схеме удвоения Из=2,82 Оп, где Оп — 
напряжение, подающееся на схему. Амплитуда обратного напряже- 
ния равна 2,82 Он. 

Наименьшей пульсацией обладают трехфазные мостовые схемы 
выпрямления. Коэффициент пульсации В для случая трехфазного ма- 
ста равен 0,057, в то время как для однофазного моста он равен 0,663. 
Среднее значение выпрямленного Е без учета падения на- 
пряжения на элементах равно 2,34 Из, где Оу — фазовое напряже- 
ние вторичной обмотки трансформатора. 


СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ, ТИПЫ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ, 
УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 


При выборе для конкретной цели выпрямительного столбика 
можно руководствоватеся частными техническими условиями, в Ко- 
торых приведены наименования и номинальные электрические пара- 
метры типовых выпрямителей открытой конструкции. 
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В частных технических услозиях приведены данные по выпря* 
мителям всех классов: В, Г, Д, Е, И и К. 

Напомним, что это соответствует элементам на 20, 25, 30, 35, 
40 и 45 в соответственно. 

Выпрямители класса В выпускаются в весьма ограниченном ко- 
личестве, и в ближайшее время поставки их будут прекращены. Вы“ 
прямители классов И и К поставляются только по особому согла- 
сованию с заводом-изготовителем. 

Так как выпрямители классов И и К рассчитаны на более вы- 
сокое обратное напряжение, их размеры и вес меньше, чем у выпря- 
мителей других классов. 

Для примера сравним два выпрямительных столбика, собранных 
по мостовой схеме, на одинаковое подводимое переменное напряже- 
нис 200 в и ток нагрузки 0,6 а. Выпрямитель из элементов класса Г! 
с обратным напряжением 25 в содержит в каждом плече моста по 
8 элементов при общем количестве 32. Шифр выпрямителя 40ГМЗ2А, 
Размер столбика 220 мм, вес 0,35 кг. 

Выпрямитель из элементов класса И имеет шифр 40ИМ20Г. 
Число элемгнтов в каждом плече мсста равно 5, а общее число эле- 
ментов 20. Размер столбика 155 мм, вес 0,235 кг. 

Таким образом, выпрямитель из 40-вольтовых вентилей на 65 мм 
короче и на 115 г легче, чем выпрямитель из элементов серии Г © 
обратным напряжением 25 в. 

Выпрямигели из элементов высоких классов имеют также боль- 
шее значение выпрямленного напряжения при одном и том же под- 
водимом переменном напряжении. Так, у выпрямителя 40ИМ20Г на- 
‘пряжение на выходе равно 155 в, а у выпрямителя 40ГМ32А— 150 в. 

Более высокое выпрямленное напряжение у столбика из 
40-вольговых элементов объясняется тем, что число их в выпрями- 
теле меньше и, следовагельно, меньше внутреннее падение напряже- 
ния в `выпрямителе. 

Селеновые выпрямители классов В, Ги Д выпускаются из эле- 
ментов квадратной и прямоугольной формы, размерами: 15Ж15, 
22х22, 30Ж30, 40Ж40, 6060, 75Ж75, 90х90, 100х100, 100х200, 
100.300 и 100Ж400 мм. Выпрямители классов Е, И и К собираются 
из элементов круглой и квадратной форм размерами: (7 18, © 25 мм, 
40Ж47, 75Ж75 и 100Х 100 мм. 

В технических условиях представлены выпрямители, собранные 
по схемам: двуплечий выпрямитель, выпрямитель со средней точ- 
кой, однофазный и трехфазный мосты. 

Двуплечие выпрямители содержат от 2 до 32 элементов. 
Параметры выпрямителей (переменное и выпрямленное напряжения 
и ток нагрузки) определены для схемы однофазного однополупе- 
риодного напряжения. Пределы подводимого напряжения в соответ- 
ствии с классом элементов и их количеством изменяются от 40 до 
640 в для выпрямительных элементов класса Ви от 90 до 1440 в 
для выпрямительных элементов класса К. 

Величина выпрямленного напряжения, опрелеляемая как 
О,=0,44 Оз, соответственно изменяется от 14 до 230 в и от 36 до 
575 в. 

Поскольку двуплечие выпрямители представляют собой по- 
следовательное соединение элементов и имеют два крайних и один 
средний вывод, то из них могут быть скомплектованы любые другие 
схемы, в том числе схемы со средней точкой и мосты. 
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Выпрямители со средней точкой для всех классов элементов 
представлены только одним типом — двумя выпрямительными эле- 
ментами, включенными навстречу друг другу, поскольку такой тип 
выпрямителя не может быть собран из двуплечих столбиков. Эти 
выпрямители имеют шифр с окончанием С2А или С2Г (например, 
15ВС2А или 75ИС2Г), где буква С обозначает вид принципиальной 
схемы, цифра 2 — количество вентилей, а буква А или Г — коч- 
струкцию выпрямительных элементов. 

При определении электрических параметров выпрямителей по- 
люсы, обозначенные «г», соединяют между собой для того, чтобы 
образовался выпрямитель с двумя параллельно соединенными эле- 
ментами. Поэтому в справочной таблице выпрямленный ток равен 
удвоенному значению по сравнению с номинальным для выпрями- 
тельных элементов данного размера. Выпрямители испытывают в 
схеме однофазного однополупериодного выпрямления. 

Столбики, собранные по однофазной мосговой схеме, имеют от 
4 до 32 вентилей, т. е. от | до 8 выпрямительных элементов в каж- 
дом плече моста. Величина полволимого переменного напряжения 
находится в.пределах от 20 до 160 6 для выпрямителей класса Ви 
от 45 до 360 в для выпрямителей класса К. Соответственно величина 
выходного напряжения равна 14—115 ви 35—2805 в. 

Начиная с размера элеменгов 75Ж75 мм, комплектуются выпря- 
мительные столбики, собранные по схеме трехразного моста. В соот- 
ветствии с особыми условиями работы выпрямительных элементов 
в трехфазной схеме (более длительное время прохожления обрагно- 
го тока) величина подводимого переменного напряжения снижаегся 
на 12—154%ф по сравнению’ с другими схемами выпоямления. Так, 
для выпрямителей класса Г она равна 22 в на | элемент вместо 
25 в, а для выпрямителей класса Е — 30 в вместо 35 в. 

В трехфазных схемах выпрямления величина выходного напря 
жения в 1,35 раза больше подводимого линейного напряжения (для 
идеального случая — при отсутствии потерь в элементах). Поэтому 
для столбиков, собранных по схеме трехфазного моста, выпрямлен- 
ное напряжение в среднем на 15% выше подводимого переменного 
напряжения. 

Выпрямленный ток в трехфазных мостовых схемах в 1,5 раза 
больше, чем в схемах однофазного моста. 

Некоторые типы выпрямителей, начиная с размеров 100Ж100 мм 
и выше, выпускаются с параллельным соединением выпрямительных 
элементов. Они соответственно рассчитаны на больший выпрямлен- 
ный ток. Например, выпрямитель серии 100ЕМ24Г6, собранный по мо* 
стовой схеме, имеет 6 параллельных элементов в каждом плече мо- 
ста, а всего 24 выпрямительных элемента. Выпрямленный ток равен 
21,5 а. Он несколько меньше 6-кратного тека нагрузки (24 а) по 
отношению к обычной схеме без параллельного включения, так 
как учитывается вероятность неравномерного распределения тока 
между элементами, что может повлечь за собой перегрев выпрями- 
теля. 

Кроме выпрямителей серий А и Г, электоические параметры кэ- 
торых приведены в частных технических условиях, по отдельным тех 
ническим условиям выпускаются выпрямители серий Е и Я. Вы- 
прямители серии Е собираются из температуростойких элемен“ 
а работу при температуре окружающей среды до 
10° С. 
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г ОП серии Е собираются из элементов 40Х40 им клас- 
са Г. 

При предельной температуре окружающего воздуха (около 
+ 100°С) температура вентилей может достичь 130—135° С. Хотя 
выпрямители серии Е комплектуются из специальных температуро- 
стойких вентилей, однако при высоких температурах нагрева про- 
цесс старения резко ускоряется. Позтому срок службы выпрямите« 
лей серии Е меньше, чем у выпрямителей других серий. 

Выпрямители серии Я собираются из элементов, способных ра- 
ботать при удвоенной плотности тока. Для выпрямителей этого типа 
номинальное значение выпрямленного тока равно 50 ма/см? вместо 
25 ма[см? для выпрямителей серий А и Г. Так, если для еднофаз- 
ного моста из обычных вентилей размерами 40.40 мм ток нагрузки 
равен 0,6 а, то для выпрямительного столбика серии Я он равен 
1,2 а. 

Соответственно для выпрямителей этой серии уменьшаются 
размеры и вес на единицу выпрямленной мощности. 

Способность выпрямителей серии Я работать при повышенной 
плотности тока объясняется более крутым ходом прямой ветви вольт“ 
амперной характеристики (рис. 6). Такой ход характеристики — 


2 0200 00 Я 0806 


Рис. 6. Вольт-амперные харак- 
теристики обычного селенового 
вентиля (1) и вентиля на 
удвоенную плотность тока (2), 
снятые на однофазном одново- 
лупериодном токе. 


следствие меньшего сопрогивления выпрямительных элементов в пря- 
мом направлении. 

При улвоенной плотности тока в выпрямителях серий Я паде- 
ние напряжения в прямом направлении меньше, чем в выпрямите- 
лях других серий при номинальной обычной нагрузке. Поэтому, не- 
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смотря на увеличенный вдвое ток, мощность, выделяемая в выпря- 
мителях серии Я, возрастает не в 2 раза, а меньше. 

Как уже было указано ранее, селеновые выпрямители способны 
выдерживать значительные перегрузки. На рис. 7 ориентировочно 
приведено соотношение между то‹ом перегрузки и временем, в тече- 
ние которого перегрузка может быть допущена без ущерба для дол- 
говечности выпрямителя. Так, например, двойная перегрузка допу- 
скается в течение 5 мин, а 10-кратная — в течение 10 сек. Перегруз- 
ка может быть и повторной, однако в этом случае необходимо, что- 
бы выпрямитель охлаждался между циклами перегрузок по крайней 
мере до темперагуры 35° С. 


Допустимсе рабочее время, сек 


1234567890 


Отношение тока нагрузки 
К НОМиНаЛЬНОМу 


Рис. 7. Допустимая длительность 

крагковременных перегрузок вы- 

прямителей в зависимости от 
кратности тока нагрузки. 


В случае необходимости длительной эксплуатации выпрямитез 
лей при повышенных токах применяют искусственное охлаждение, 
чаще всего путем обдува выпрямителя воздухом. Иногда для охлаж- 
дения применяют масло. 

В заключение приведем электрические параметры и типы выпря- 
мителей классов Г, Ди Е, собранных из элементов наименьшего 
размера — 15Ж15 мм, диаметром 18 мм и средних размеров 40Ж40 
и 75Ж75 мм. 

Выпрямители этих классов выбраны как наиболее распростра- 
ненные, а указанные размеры элеменгов — как наиболее употреби- 
тельные в выпрямительных схемах малой и средней мощности. 

Введенные в последние годы наименования выпрямителей сущез 
ственно отличаются от ранее дейсгвовавших (АВС, ТВС и др.). 

В приводимых ниже таблицах, в графе «Наименование выпрями- 
теля (тип)», в скобках даны старые наименования. 
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Таблица 3 
Селеновые выпрямители класса Г 


Выпрям- 
Подводи-| ленное Выпрям 
Наименование выпрямителя |мое пере-| напряже-|ленный ток! Схема соединения 
(тип) менное |ние (сред- АНН элементов 
напряже-| нее) не 
ние, в | менее, в 


1. Выпрямители из элементов размерами 15Ж15 мм 


15ГД2А (АВС-15-19) 50 19 0,04 
15ГД4А (АВС-15-18) 100 38 0, 04 
15ГДбА (АВС-15-30) 150 57 0,04 
15ГД8ЗА (АВС-15-27) 200 76 0, 04 
15ГД10А (АВС-15-57) 250 95 0, 04 Двуплечий 
15ГД12А (АВС-15-7) 300 115 0, 04 выпрямитель 
15ГД16А (АВС-15-9) 400 150 0,04 
15ГД20А (АВС-15-52) 500 190 0, 04 
15ГД24А (АВС-15-81) | 600 | 230 | 0,04 
15ГД28А (АВС-15-79) | 700 | 265 | 0,04 
15ГДЗ2А (АВС-15-310) | 800 | 305 | 0,04 


15ГС2А (АВС-15-51) 25 9 0,075 | Выпрямитель 
со средней 
Точкой 
15ГМАА (АВС-15-12) 25 18 0, 075 
15ГМЗА (АВС-15-13) 50 37 0,075 
15ГМ12А (АВС-15-1) 75 55 0, 075 
15ГМ16А (АВС-15-10 100 74 0, 075 Однофазный 
15ГМ20А АВС.18.80] 125 92 0,075 мост 
15ГМ24А (АВС-15-92) 150 110 0,075 
15ГМЗ2А (АВС-15-318) 200 150 0,075 


2. Выпрямители из элементов размерами 40.46 мм 


АОГД2А (АВС-40-75) 50 19 0,3 

40ГДАА (АВС-40-125) 100 38 ‚3 

40ГДбА (АВС-40-28) 150 57 0,3 

40ГЛ8А (АВС-40-79) 200 76 0,3 

40ГД10А (АВС-40-48) 250 95 0,3 

40ГД12А (АВС-40-76) 300 115 0,3 Двуплечий 
40ГД16А (АВС-40-65) 400 150 0,3 выпрямитель 
40ГД20А (АВС-40-74) 500 190 0,3 

40ГД24А (АВС-40-67) 600 230 0,3 

40ГД28 Л (АВС-40-309) 700 265 0,3 

40ГДЗ2А (АВС-40-310) 800 305 0,3 1 
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Продолжение табл. $ 


Выинрям- 
Подводи-| ленное Выпрям- 
Наименование выпрямителя о. Иж. ленный Схема 
ток (сред- соединения 
(тип) напряже- (среднее) ний), д элементов 


ние, в |не менее, 
в 


40ГС2А (АВС-40-29) 25 9 0,6 Выпрямитель 
со средней 
точкой 

40ГМАА (АВС-40-59) 25 18 0,6 

а ео =. — о 

40ГМ12А (АВС-40-60) 5 0, 

40ГМ16А (АВС-40-69) | 100 а. | 06: | оны 
40ГМ20А (АВС-40-62) 175 92 0,6 

40ГМ24АА (АВС-40-64) 150 1 0,6 

40ГМЗ2А (АВС-40-318) 200 150 0,6 


5. Выпрямители из элементов размерами 15Ж75 мм 


75ГДЗА (АВС-75-9) 50 19 1,2 

75ГД4А (АВС-75-11) 100 38 1,2 

75ГДбА (АВС-75-13) 150 57 1,2 

ЕВ |131 

-75-19) | 

75ГД1ЭА (АВС-15-23) | 300 | 15 | 1,2 | Двуплечий, 

75ГА16А (АВС-75-95) 400 150 1,2 р 

75ГД2ОА (АВС-75-31) 500 190 1,2 

75ГДЭАА (АВС-75-308) | 600 230 1,2 

75ГД28А (АВС-75-309) | 700 265 1,2 

75ГС2А (АВС-75-37) 25 9 2,4 Выпрямитель 
со средней 

ТОЧКОЙ 
75ГМ4А (АВС-75-5) 95 18 


2,4 

75ГМ8А (АВС-75-40) 50 37 2,4 

75ГМ12А (АВС-75-49) 75 55 2,4 

75ГМ16А (АВС-75-46) 100 74 2,4 | Однофазный 
75ГМ20А (АВС-75-48) 15 92 2,4 мост 
75ГМ24А (АВС-75-816) | 150 | 110 2,4 

75ГМ28А (АВС-75-317) | 175 | 130 2,4 


ты ене |в || м 
А (АВС-15-54) 6 |Т ый 
75ГТ18А (АВС-75-56) в | т | 36 | Р’базны 
75ГТ24А (АВС-15-391) ‹ 88 | 96 | 3,6 
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Таблица 4 
Селеновые выпрямители класса Д 


[:) 
е 


Наименование выпрямителя Схема соединения 


(тип) элементов 


Подводимое 
переменное 
напряжение, 
Выпрямленно 
напряжение 
(среднее) не 
менее, в 
Выпрямлен- 
ный ток 
(средний), а 


1. Выпрямители из элементов размерами 15Ж15 мм 


15ДД2А (ТВС-18-12) 60 23 0,04 
15ДЛ4А (ТВС-18-32) 120 46 0,04 
15ДЛ6А (ТВС-18-52) 180 69 0,04 
15ДД8А (ТВС-18-79) 240 92 0,04 
15ДД10А (ТВС-18-92) 300 115 0,04 


15ДД12А (ТВС-18-112) 360 135 0, 04 Двуплечий 
15ДД16А (ТВС-18-152) 480 185 0,04 выпрямитель 
15ДД20А (ТВС-18-192) 600 230 0,04 
15ДД2АА (ТВС-18-232) 720 275 0, 04 
15ДД28А (ТВС-18-272) 840 320 0,04 
15ДДЗ2А (ТВС-18-312) 960 370 0,04 


15ДС2А (ТВС-18-13) 30 11 0,075 | Выпрямитель 
со средней 
точкой 
15ДМАА (ТВС-18-34) 30 22 0,075 
15ДМ8А (ТВС-18-74) 60 45 0,075 
15ДМ12А (ТВС-18-114) 90 67 0,075 
15ДМ16А (ТВС-18-154) 120 90 0, 075 Однофазный 
15ДМ20А (ТВС-18-194) 150 110 0,075 мост 


15ДМ24А (ТВС-18-234) 180 135 0,075 
15ДМЗ2А (ТВС-18-314) 240 180 0,075 


2. Выпрямители из элементов размерами 40Ж40 им 


40ДД2А (ТВС-40-12) 60 23 0,3 
40ДДАА (ТВС-40-32) 120 46 0,3 

40ДДбА (ТВС-40-52) 180 69 0,3 

40ДД8А (ТВС-40-72) 240 92 0,3 

40ДД10А (ТВС-40-92) 300 115 0,3 

40ДЛ12А (ТВС-40-112) | 360 135 0,3 Двуплечий 
40дЛ16А (ТВС-40-152) | 480 185 0,3 выпрямитель 
40ДД2ОА (ТВС-40-192) | 600 230 0,3 

40ДД24А (ТВС-40-239) | 720 275 0,3 

40ДДЭ8А (ТВС-40-272) | 840 320 0,3 

40ДДЗ2А (ТВС-40-312) | 960 370 0,3 
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Продолжение табл. 4 


оеЕ | ЕЕ о“ 
Наименование выпрямителя | &2Е ть Е в Схема 
нц | Е | о 
но.Е | ЕО но 
ЕЯ | дВо® => 
40ДС2А (ТВС-40-13) 30 11 0,6 Выпрямитель 
со средней 
ТОЧКОЙ 
40ДМ4А (ТВС-40-34) 30 22 0,6 
40ДМЗА (ТВС-40-74) 60 45 0,6 
40ДМ12А (ТВС-40-114) 90 67 0,6 
40ДМ16А (ТВС-40-154) 120 90 0,6 Однофазный 
404 М20А (ТВС-40-194) | 150 | 110 0,6 мост 
40ДМ24А (ТВС-40-234) 180 135 0,6 
40ДМЗ2А (ТВС-40-314) | 240 | 180 0,6 


3. Выпрямители из элементов размерами 75х75 мм 


75ДД2А (ТВС-75-12) 60 23 1,2 

7Т5ДДАА (ТВС-75-32) 120 46 1,2 

75ДДбА (ТВС-75-52) 180 69 12 

75ДЛ8А (ТВС-75-72) 240 92 1,2 

75ДЛ10А (ТВС-75-92) 300 115 1:2 Двуплечий 

75ДД12А (ТВС-75-112) 360 135 1,2 выпрямитель 

75ДД16А (ТВС-75-152) 480 185 1,2 

75ДД20А (ТВС-75-192) 600 230 1,2 

75ДД24А (ТВС-75-232) 720 275 1,2 

75ДД28А (ТВС-75-272) 840 320 1,2 

75ДС2А (ТВС-75-13) 30 11 2,4 Выпрямитель 

со средней 

точкой 

75ДМАА (ТВС-Т5-34) 30 22 2,4 

75ДМ8А (ТВС-Т5-74) 60 45 2,4 

75ДМ12А (ТВС-75-114) 90 67 2,4 Однофазный 

75ДМ16А (ТВС-75-154) 120 90 2,4 мост 

75ДМ20А (ТВС-75-194) 150 110 2,4 

75ДМ2АА (ТВС-75-234) 180 135 2,4 

75ДМ28А (ТВС-75-274) 210 155 2,4 

75ДТ6бА (ТВС-75-56) 26 29 3,6 

75ДТ12А (ТВС-75-116) 52 58 3,6 Трехфазный 

7Т5ДТ18А (ТВС-75-176) 78 87 3,6 мост 

75ДТ24А (ТВС-75-236) 104 115 3,6 
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Таблица 65 
Селеновые выпрямители класса Е 


8 


Схема 
соединения 
элементов 


Наименование выпрямигеля 
(тип) 


Подводимое 
переменное 
напряжение, 
Выпрямлен- 
ное напряже- 
ние (среднее) 
не менее, в 
Выпрямлен- 
ный ток 
(средний), а 


1. Выпрямители из элементов диаметром 18 мм 


18ЕД2Г (ТВС-18-12) 70 -27 0,04 
18ЕД4АГ (ТВС-18-32) 140 54 0, 04 
18ЕДбГ (ТВС-18-52) 210 81 0,04 
18ЕДЗГ (ТВС-18-72) 280 105 0,04 
18ЕД1ОГ (ТВС-18-92) 350 135 0,04 
18ЕД12Г (ТВС-18-122) 420 160 0, 04 Двуплечий 


18ЕД16Г (ТВС-18-142) 560 215 0, 04 выпрямитель. 
18ЕД20Г (ТВС-18-192) 700 270 0,04 
18ЕД2АГ (ТВС-18-242) 840 325 0,04 
18ЕД28Г (ТВС-18-282) 980 380 0,04 
18ЕДЗ2Г (ТВС-18-322) 1 120 430 0,04 


18ЕС2Г (ТВС-18-13) 35 13 0,075 | Выпрямитель 


со средней 
точкой 
18ЕМАГ (ТВС-18-34) 35 26 0,075 
18ЕМЗГ (ТВС-18-74) 70 53 0, 075 
18ЕМ12Г (ТВС-18-114) 105 79 0, 075 
18ЕМ16Г (ТВС-18-154) 140 105 0, 075 Однофазный 
18ЕМ20Г (ТВС-18-194) 175 130 0, 075 мост 


18ЕМ24Г (ТВС-18-244) 210 160 0,075 
18ЕМ32Г (ТВС-18-284) 280 210 0,075 


2. Выпрямители из элементов размерами 40х40 им 


40ЕД2Г (ТВС-40-12) 70 27 | 
40ЕДАГ (ТВС-40-32) 140 54 
4ОЕДбГ (ТВС-40-52) 210 81 | 
40ЕД8Г (ТВС-40-72) 280 105 
40ЕД1ОГ (ТВС-40-92) 350 135 


40ЕД12Г (ТВС-40-122) 420 160 
40ЕД16Г (ТВС-40-142) 560 215 
40ЕД20Г (ТВС-40-192) 700 210 
40ЕД24АГ (ТВС-40-242) 840 325 
40ЕД28Г (ТВС-40-282) 980 380 
40ЕДЗ2Г (ТВС-40-322) 1120 430 


Двуплечий 
выпрямитель 


Ё„`- м „.- м 
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Продолжение табл. 5 


Наименование выпрямителя 


(тип) 


40ЕСЭГ (ТВС-40-13) 


40ЕМ4Г (ТВС-40-34) 
40ЕМЗГ (ТВС-40-74) 
40ЕМ12Г (ТВС-40-114) 
40ЕМ16Г (ТВС-40-154) 
40ЕМ20Г (ТВС-40-194) 
40ЕМ24Г (ТВС-40-244) 
40ЕМЗ2Г (ТВС-40-284) 


9. Выпрямители из 


75ЕДЭГ (ТВС-75-12) 
75ЕДАГ (ТВС-75-39) 
75ЕДбГ (ТВС-75-52) 
75ЕД8Г (ТВС-75-72) 
75ЕД10Г (ТВС-75-92) 
ТБЕД1ОГ (ТВС-75-122) 
7БЕД16Г (ТВС-75-149) 
75ЕДЭ0Г (ТВС-75-192) 
75ЕДЭ4Г (ТВС-75-242) 
75ЕД28Г (ТВС-75-282) 


7Т5ЕС2Г (ТВС-7Т5-13) 


75ЕМ4Г (ТВС-Т5-34) 
75ЕМ8Г (ТВС-75-74) 
75ЕМ12Г (ТВС-75-114) 
75ЕМ16Г (ТВС-75-154) 
75ЕМ20Г (ТВС-75-194) 
75ЕМ24Г (ТВС-75-244) 
75ЕМ28Г (ТВС-75-284) 


75ЕТ6Г (ТВС-75-56) 

75ЕТ1ЭГ (ТВС-75-116) 
75ЕТ1ЗГ (ТВС-75-176) 
75ЕТ24Г (ТВС-15-236) 


в 


Подводимое 
переменное 
напряжение, 


Я 


Выпрямлен- 
ное напряже- 
ние (среднее) 
не менее, в 


— 
© 


Выпрямлен- 
ный ток 
(средний), а 


— 
© 


ны ыы + 
А д о ее 


С 
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Схема 
соединения 
элементов 


Выпрямитель 
со средней 
точкой 


Однофазный 
мост 


Двуплечий 
выпрямитель 


Выпрямитель 
со средней 
Точкой 


Однофазный 
мост 


Трехфазный 
мост 


Цена 6 коп. 


